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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ PANI MGR INZ. ANNY DYMERSKIEJ
pt. ,MATERIALY OPARTE NA SIECIACH METALICZNO-ORGANICZNYCH DO
ELEKTROCHEMICZNEGO ROZSZCZEPIANIA WODY”

przygotowanej pod kierunkiem naukowym Pani Promotor, Prof. dr. hab. Ewy

Mijowskiej

Podstawg wydania opinii o rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Anny Dymerskiej jest pismo
Przewodniczgcej Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria Materiatowa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego, Pani Prof. dr. hab. Mirostawy El Fray z dnia 5 czerwca 2024
roku (ZUT/RDIMa/13/ 2024)

Praca doktorska Pani mgr inz. Anny Dymerskiej stanowigca podstawe w procedurze
uzyskania doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa doskonale wpisuje sie w trendy najprezniej rozwijajgcych sie dziedzin
wspétczesnej nauki jakg jest wspomniana powyzej dyscyplina. Poszerzenie biblioteki nowych
hybryd sieci metaliczno-organicznych oraz zbadanie ich wtasciwosci i mozliwosci
zastosowan do elektrochemicznego rozszczepiania wody to niebagatelne wyzwanie, ktérego
to wiasnie podjeta sie Doktorantka. Dysertacja ta wydtuza liste znamienitych osiggniec

naukowych Mentorki Doktorantki.

Praca napisana jest w uktadzie standardowym. Rozpoczynajg jg nieco nietypowe
Podziekowania potwierdzajgce, ze naukowcy nie grzeszg skromnoscig oraz zdanie
Henry’ego Kissingera ,zeby by¢ absolutnie pewnym czegos, trzeba o tym wiedzie¢ wszystko
albo nic”. Jesli takie motto przyswieca Autorce, to mysle, ze wie wszystko na temat swojej
pracy doktorskiej. Nastepnie Spis tresci, Wykaz skrétéw, Streszczenie i stowa kluczowe,
Przeglad literaturowy, Czes¢ eksperymentalna, Wyniki i dyskusja, Podsumowanie,

Suplement, Lista publikacji, a konczy jg Bibliografia z 291 pozycjami literaturowymi (sic!).

W Streszczeniu zauwazytam, ze Autorka na stronie 17 napisata, ze ,Materialy zostaty
poddane szczegotowej charakteryzacji w tym mikroskopii transmisyjnej...”, jest to dostowne

ttumaczenie z jezyka angielskiego, po polsku powinno byé¢: ,Materiaty scharakteryzowano
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szczegotowo za pomocg analizy obrazow/zdje¢ uzyskanych metodg transmisyjnej

mikroskopii elektronowej ...”. Poza tym dodam, ze wedlug Stownika Jezyka Polskiego:
charakteryzacja to nadawanie czyjej$ twarzy i sylwetce zewnetrznych cech innej osoby lub
rezultat takich zabiegdéw badz akcesoria stuzgce do zmiany czyjego$ wygladu zewnetrznego.
Natomiast charakterystyka to opis cech charakteryzujgcych kogos lub cos badz zaleznosc¢

miedzy pewnymi wielkosciami rozwazanymi przy badaniu maszyn, urzgdzen, elementéw.

Czes¢ literaturowa pracy sktadajgca sie z czterech podrozdziatéw (50 stron) wskazuje na
bardzo dobrg znajomos¢ literatury przedmiotu (136 pozycji). Na poczatku tej czesci
pracy Doktorantka opisata uzasadnienie poszukiwania nowych efektywnych materiatdw do
elektrochemicznego rozszczepiania wody bazujacych na MOFach, nastepnie zamiescita
podrozdziaty dotyczgce wodoru, elektrochemicznego rozszczepiania wody, sieci metaliczno-
organicznych, metod charakterystyki otrzymanych materiatbw i badan ich
elektrochemicznych wtasciwosci. Ten literaturowy esej doskonale wprowadza czytelnika w

tematyke dysertaciji.

Kandydatka do stopnia naukowego doktora jasno przedstawita cel swojej dysertacji, ktéorym
byto otrzymanie efektywnych elektrokatalizatorbw w procesie rozszczepiania wody
zmodyfikowanych MOF&w z metalicznymi  centrami  kobaltu i niklu. Realizacja

wyszczegolnionych przez Autorke etapow pozwolita na jego osiggniecie.

W rozdziale 6 pracy Doktorantka opisata warunki otrzymywania  ZIF-67 i jego

zmodyfikowanych sieci metaliczno-organicznych.

Wyniki opisane w pracy doktorskiej opublikowano w bardzo prestizowych czasopismach,
takich jak Materials & Design, Electrochimica Acta oraz Journal of Energy Chemistry, w
ktérych ich jakos¢ i oryginalnos¢ byla skrupulatnie oceniana przez zewnetrznych
recenzentéw i edytora. Z tego powodu uwazam, ze ponowne opisywanie i ponowna ocena
jakosci tych danych oraz ich ponowne podsumowanie jest zbedne. Zgodnie z wymienionym
gronem uwazam, ze jakos¢ przedstawionych wynikow jest bardzo wysoka, poniewaz
obejmujg one bardzo obszerne badania nowych zwigzkéw/hybryd efektywnych jako

katalizatory w elektrochemicznym procesie rozszczepiania wody. Zaprezentowany cykl
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publikacji to piekne zilustrowanie potgczenia wizjonerskiej idei Promotorki z praktyczng
realizacjg przez Kandydatke do stopnia naukowego doktora wskazujgce na owocng

wspotprace naukows.

Wyniki eksperymentéw zamieszczone w podrozdziale 7.1.1 dotyczgce kalcynacji w niskich
temperaturach: 150, 200, 250 i 300°C MOFow ZIF-67 z metalicznymi centrami kobaltu, a
nastepnie wybranie najefektywniejszego i zbadanie jego efektywnosci elektrokatalitycznej w
reakcji uwalniania tlenu opublikowano w specjalistycznym czasopismie Materials & Design.
Przedstawiono réwniez mechanizm tej reakcji i wykazano, ze uzyskane wysokie parametry
sg efektem udoskonalonego rozktadu poréw i jak najwiekszej ilosci odstonietych centrow
kobaltu.

Doktorantka w publikacji ogtoszonej w prestizowym Journal of Energy Chemistry opisata
wyniki swoich badan zamieszczone w doktoracie w podrozdziale 7.1.2, w ktérym opisata
dekorowanie sieci metaliczno-organicznej ZIF-67 heksahydratem azotanu(V) niklu(ll).
Najbardziej efektywna okazata sie hybryda o zwiekszonej powierzchni wtasciwej i zawartosci
0,001M soli niklowej, osiagneta ona nadpotencjat 299mV i nachylenie linii Tafela 94mA/dec,
co bytlo wynikiem tworzenia sie aktywnych form dimeréw niklowych o
superparamagnetycznych wiasciwosciach. Przeprowadzono ponadto pomiary ex-situ
morfologii elektrokatalizatora, co pozwolito na opracowanie mechanizmu procesu

elektrochemicznego rozktadu wody i reakcji uwalniania tlenu.

Moim zdaniem spory potencjat publikacyjny majg wyniki badah zawarte w podrozdziale 7.1.3
opisujgce karbonizacje w temperaturach: 650, 750 i 850°C. Ustalono, ze najlepszym
katalizatorem jest ten otrzymany w temperaturze 750°C, ktérego wysSmienite witasciwosci
biorg sie z najwyzszej elektrochemicznie aktywnej powierzchni wtasciwej bogatej w wysepki
Co304. | podobnie jak w poprzednich podrozdziatach zaproponowano mechanizm reakcji
elektrochemicznego uwalniania tlenu. Jestem przekonana, ze te dotychczas niepublikowane
wyniki zamieszczone w pracy beda artykutem naukowym w renomowanym czasopismie
naukowym. Moje przeswiadczenie bierze sie z obserwacji i ogromnego uznania wybitnych

osiggnie¢ naukowych Pani Profesor Ewy Mijowskiej.
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Z prawdziwg radoscig stwierdzam, iz opisane w punkcie 7.2. wyniki badan opublikowane w
Electrochmica Acta pokazaly istotne znaczenie wprowadzenia innych niz centra kobaltowe
jonow metalicznych. Zastosowano jony niklu i otrzymano bifunkcjonalny NiIMOF wykazujgcy
jeszcze wyzszg efektywnod¢ w reakcji uwalniania tlenu, jak i efektywnos¢ w reakcji
uwalniania wodoru. Dla reakcji elektrochemicznego uwalniania tlenu najoptymalniejszg byta
hybryda (NiF/MOF + NiIMOF) ze wzgledu na jej unikalng architekture w ksztatcie kwiatkdw i
trojwymiarowos¢ dajgcg nowe mozliwosci uwalniania tlenu oraz efekt synergii miedzy
centrami Ni-Ni. Z kolei efektywnos$¢ NiF/MOF w reakcji uwalniania wodoru jest mozliwa
dzieki synergistycznemu oddziatywaniu miedzy jonem niklu(ll) a centrum metalicznym
pochodzgcym z sieci metaliczno-organicznej i dzieki wysokiej elektrochemicznie aktywnej
powierzchni wiasciwej oraz licznym miejscom aktywnym wystepujacym na powierzchni
ptaskich, prostokatnych kwiatkéw. Podrozdziat konczy przedstawienie mechanizmow

zachodzgcych reakcji rozszczepiania wody w reakcjach OER i HER.

Rozdziat 6smy stanowi Podsumowanie i konkluzje. Pani mgr inz. Anna Dymerska
przedstawita najwazniejsze osiggniecia badanych sieci metaliczno-organicznych wskazujac
najistotniejsze osiggniecia dysertacji i poréwnata wyniki swoich badan wskazujac na

najlepsze z uzyskanych elektrokatalizatoréw.

Rozdziat dziewigty to Perspektywy, w ktorych Autorka wskazuje mozliwosci aplikacyjne

uzyskanych elektrokatalizatorow.

Podsumowujgc, chciatabym zwrécié uwage, ze Pani mgr inz. Anna Dymerska jest
wspétautorkg trzech publikacji, wyniki ktérych zawiera dysertacja (IF~28) oraz trzynastu
innych publikacji z listy filadelfijskiej (IF~79). Biorgc pod uwage te bardzo dobre dane
bibliometryczne (138 cytowan, indeks Hirscha — 7, dane Scopus, 2024.08.03) Doktorantki
nalezy tym bardziej doceni¢ Jej trud wlozony w opisanie wynikéw badan w formie
tradycyjnej, a nie przedstawienie rozprawy, jako cyklu publikacji. Jest tez w dysertaciji
zamieszczona lista aktywnego udziatu Pani mgr inz. Anny Dymerskiej w konferencjach,
wykaz patentéw i nasuwa mi sie uwaga po przeczytaniu tej niezwykle wartosciowej pracy.
Wierzy¢ mi sie nie chce, ze nie znalaztam w pracy jakiejkolwiek informacji o udziale

Doktorantki w jakimkolwiek projekcie badawczym.
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Uwazam, ze nawet najlepiej i najdokifadniej opisane czynnosci nie zobrazujg godzin
spedzonych w laboratorium i mozolnej pracy Doktorantki. Pozostaje mi zatem tylko uznac
Panig mgr inz. Anne Dymerskg za niezwykle doswiadczong eksperymentatorke. Krotko
mowigc, serdecznie gratuluje Pani mgr inz. Annie Dymerskiej ponadprzecietnej dysertacji

i zycze powodzenia w dalszej karierze naukowej.

Dziekuje Wysokiej Radzie Dyscypliny Inzynieria Materialtowa Zachodniopomorskiego

Uniwersytetu Technologicznego za zaszczyt bycia recenzentem omawianej pracy.

Przedstawiona mi do oceny praca doktorska spetnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim w art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku wobec czego przedktadam wniosek o
dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto, biorgc pod
uwage bardzo pozytywng ocene zamieszczong powyzej, zwracam sie z wnioskiem o
wyréznienie, gdyz praca doktorska Pani mgr inz. Anny Dymerskiej wzbogaca w sposob
dostrzegalny chemie materiatowa, a jej zakres, poziom i znaczenie wykonanych badan dla
nowoczesnej inzynierii materiatowej znacznie przekraczajg zwyczajowe wymagania stawiane

pracom doktorskim.
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